Esercitazione Il. Svolta da: Antonella Giulia Masanotti e Melissa Musichini

Si prende in considerazione un edificio con destinazione residenziale di tre piani. La struttura a telaio verra
studiata nelle tre tecnologie: cemento armato, legno e acciaio.

Dalla pianta della carpenteria sono evidenziati la trave e il pilastro maggiormente sollecitati e la trave e il
pilastro meno sollecitati che andremo ad analizzare.
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Pilastro piano terra maggiormente sollecitato



CEMENTO ARMATO

pavimento IN PARQUET 18 mm

e fondo in CLS
alleggerito 20 mm LECACEM
massetto in CLS alleggerito 60 mm

M90
solefta armata in CLS 40 mm

orditura del solaio in PIGNATTE
500x240mm e TRAVETTI

INTONACO 150 mm

|
TRAVI

La prima operazione da effettuare & di mettere in evidenza I'area di influenza della trave maggiormente
sollecitata e della trave meno sollecitata, quindi individuare il suo interasse.

Per determinare il carico di progetto sulla trave studiata, bisogna calcolare i diversi carichi agenti sul solaio.
| carichi sono suddivisi in:

e CARICHI STRUTTURALI (gs), carico dovuto al peso proprio di tutti gli elementi strutturali
o CARICHI PERMANENTI (gp), carico dovuto a tutti quegli elementi che non hanno funzione portante
o CARICHI ACCIDENTALI ( ga), legato alla funzione dell’edificio e legato alla normativa NTC2008

Bisogna quindi calcolare il peso di ogni elemento tecnologico che compone il solaio, moltiplicando il suo
peso specifico per il volume contenuto in un mq.

CARICHI STRUTTURALI:

-Soletta armata 25KN/mc - 0,04 mc/mq = 1,44 KN/m?
-Pignatte 10,7 KN/mc - 0,24 mc/mq = 2,56 KN/m?
-Travetti 25 KN/mc - 0,057 mc/mq = 1,44 KN/m?

TOT: 5 KN/m?
CARICHI PERMANENTI:
-Pavimento in Parquet 7,5KN/mc - 0,018 mc/mq = 0,135 KN/m?

-Massetto sottofondo 5,88 KN/mc - 0,02 mc/mq = 0,12 KN/m?

-Massetto 17,16 KN/mc - 0,06 mc/mgq = 1,03 KN/m?
-Intonaco 0,3 KN/mc - 0,015 mc/mq = 0,004 KN/m?
-Incidenza tramezzi 1 KN/m?
-Incidenza impianti 0,5KN/m?

TOT: 2,79 KN/m?



CARICHI ACCIDENTALI:
-Destinazione d’uso: CIVILE ABITAZIONE
TOT: 2KN/m?

In seguito per calcolare il carico totale, verranno moltiplicati i diversi carichi per il loro coefficiente
moltiplicativo e il risultato verra moltiplicato per I'interasse.

Qu=1,3-gs+1,5-qp+1,5- qa = 13,68 KN/m?
-Trave maggiormente sollecitata QU= Qu -i=70,45 KN/m?
-Trave meno sollecitata QU= Qu - i =43,09 KN/m?

Si deve poi dimensionare la trave, quindi si impone che la tensione massima nella trave sia uguale alla
tensione di progetto. Per il calcolo della tensione & necessario scegliere la resistenza caratteristica dei due
materiali, il calcestruzzo e I'acciaio dell’ armatura.

Fck = 50 N/mm?

Fyk = 450 N/mm?

Si definiscono poi le tensioni di progetto:

Fcd=acc- Fek/ 8c

dcc= coefficiente riduttivo per resistenze a lunga durata
gc= coefficiente parziale di sicurezza del cls

Fyd= Fyk/ gs

gs=coefficiente riduttivo acciaio

interasse (m)|q, (KN/m?)|q, (KN/m?)|a, (KNim?)| g, (KN/m) | luce (m) Mg, (KN*m)| £ (Nimm?) | £,6 (N/mm?) | £, (NImm?)| £ (N/mm?)
515 500 | 279 | 200 70,48 600 | 31715 | 45000 | 391.30 | 5000 28.33
75,84 6,00 | 34128 | 45000 | 39130 | 50,00 28.33

Trave maggiormente sollecitata

interasse (m)|qs (KN/mz)hp (KN/m?)|q, (KN/m?)| q, (KN/m)| luce (m) |Mm (KN*m)| £y (N/mm®) |, 4 (N/mm?) | Ty, (N/mm?) | g (N/mm?)

3.15 504 | 279 | 200 43,27 5,00 135,22 450,00 | 391,30 50,00 28,33
48,63 5,00 151,98 450,00 [ 391,30 50,00 28,33

Trave meno sollecitata

Calcolate le tensioni di progetto si ottengono B e r che influiranno sul calcolo di Hmin.

Si definisce una base di Design per la trave. L’altezza minima sara data dalla somma tra l'altezza utile e il
copriferro.

Dal profilario verra scelta I'altezza appena superiore a Hmin.



Infine si calcola il peso unitario della trave, moltiplicando I’Area della trave per il peso specifico del
calcestruzzo.

| B I r | b (cm) | hy (cm)| 8 (cm) |Hmin (cm)| H H/l |area (m2)|peso unitario (KN/m)|

052 | 2,16 | 30,00 41,64 5,00 46,64 55,00 008 | 017 | 413
052 | 216 | 30,00 [ 4320 5,00 4820 | verificata

Trave maggiormente sollecitata

8 | r [ bem |nem]| sem [Huem] H | H1 [area (m?]|peso unitario (kvm)|

052 | 216 | 3000 | 27,19 5,00 32,19 55,00 006 | 017 | 413
052 | 216 | 3000 [ 2883 5,00 33,83 | verificata

Trave meno sollecitata

PILASTRI
Il pilastro maggiormente sollecitato si trova al piano terra in quanto sostiene il peso di tutti gli altri piani.

Inizialmente si determina I'area di influenza del pilastro al fine di ricavare lo sforzo normale, e
successivamente i diversi carichi.

e (Carico delle quattro travi che poggiano sul pilastro
e Carico dovuto al solaio
e Numero piani edificio

Qtrave = 1,3 - Peso unitario della trave - L della trave nell’area di influenza = 59,06 KN
Qsolaio=(1,3-9gs+1,5-qgp + 1,5 qa) - Area = 410,55 KN

N= ( Qtrave - Qsolaio ) - piani= 1409 KN

l'-p Ls Area travep traves Qtrave QS Qp QS QSoIsio npiani N

m m m2 | kN/m | kN/m | kN [kN/mqglkN/mqlkN/mqg| kN kN

500 | 6,00 (30,00 4,13 | 413 |5906| 5,04 | 279 | 200 |41211] 3 | 1414

Pilastro maggiormente sollecitato

Lp Ls Area traVep traves _qtrave g Qp Qs Gsolzio npiani N

m m m2 [ kN/m | kN/m | kN [kN/mq|kN/mqglkN/mqg| kN kN

315 | 265 | 835|413 | 413 |3114| 500 | 279 | 200 (11424 | 3 436

Pilastro meno sollecitato

Dopo aver trovato la forza agente sul pilastro si puod dimensionare la sezione, considerando la resistenza del
materiale si trovera I’'area minima necessaria affinche il materiale non entri in crisi.



Amin=N/ Fcd

Si trova successivamente la base minima che deve avere la sezione grazie al RAGGIO D’INERZIA MINIMO.

L'altra dimensione H verra calcolata con il rapporto tra I'area e la base.

Infine i valori andranno sovradimensionati .

ka de Ami" b"‘i" E ﬁ | A* Pmin bmin b hmin h Adesiqn Idesiqn |msx Wmax G Mt Omax

Mpa | Mpa [ cm2 | cm | Mpa m cm | cm [ ecm | cm | ecm [ cm2 | cm4 cmé cm3 kN/m kN*m Mpa
[50,0]28,3[4989] 22,3 [21000] 1,00 | 3,00 [85,53] 3,51 [12,15]50,00] 9,98 [50,00] 2500 [520833] 520833 2083333 82,42 | 171,71 | 1390 | Si
Pilastro maggiormente sollecitato

ka de A“"i” b"‘i"‘ E B | A* Pmin bmin b hmin h Adesiqn Idesinn lmsx Wmsx Gt Mt Omax

Mpa | Mpa | cm2 | cm | Mpa m | cm | cm | cm [ cm | cm | cm2 | cmd cmé cm3 kN/m kN*m Mpa
[50,0]28,3[1539] 12.4 [21000] 1,00 [ 3,00 [85.53] 3,51 [12.15]50,00] 3,08 [50.00[ 2500 [520833] 520833 [20833,33] 3627 | 2999 318 | si

Pilastro meno sollecitato



ACCIAIO

pavimento in GRES
PORCELLANATO 10 mm

massetto in CLS alleggerito 80 mm
LECACEM

getto di complet to in CLS
armato 40 mm

LAMIERA GRECATA s1mm 55x600 mm

travetti IPE 140

INTONACO 100 mm

TRAVI

CARICHI STRUTTURALI:

-Lamiera grecata 0,13 KN/m?
-Due travetti IPE140 78,5 KN/mc - 0,0032 mc/mq = 0,258 KN/m?

-Getto di completamento 25 KN/mc - 0,07 mc¢/mq = 1,75 KN/m?
TOT: 2,138KN/m?>
CARICHI PERMANENTI:

-Pavimento in Gres porcellanato 0,2 KN/mc - 0,01 mc/mq = 0,002 KN/m?

-Massetto 18 KN/mc - 0,08 mc/mq = 1,44 KN/m?
-Controsoffitto 13 KN/mc - 0,01 mc/mq = 0,13 KN/m?
-Incidenza tramezzi 1 KN/m?
-Incidenza impianti 0,5KN/m?
TOT: 3,08 KN/m?

CARICHI ACCIDENTALI:
-Destinazione d’uso: CIVILE ABITAZIONE
TOT: 2KN/m?

In seguito per calcolare il carico totale, verranno moltiplicati i diversi carichi per il loro coefficiente
moltiplicativo.



Qu=1,3-gs+1,5-qgp+1,5- ga = 53,01 KN/m?

Dopo aver determinato Mmayx, si andra a scegliere il tipo di acciaio in base alla caratteristica di
snervamento che individua la classe di resistenza del materiale.

Fyk = 275 Mpa
Si trova cosi il modulo di resistenza a flessione minimo:
Wmin = Mmax/ Fyd

Questo valore rappresenta la sezione minima che deve avere la trave affinché nessuna fibra superi la
tensione di progetto.

Verra poi scelto il valore subito superiore a questo.

interasse (m) | q, (KNm?) | g, (<m?) | q, (KNm?) | g, (KNm) | tuce () [ Mo, (<Nm)] £ imm?) | £, (Nmm?) | W (cm®) | W, (cm®)]

5,15 2,14 3,08 2,00 53,56 6,00 241,01 275,00 261,90 920,21 1156,00
verificata

Trave maggiormente sollecitata

interasse (m) | q, (KNm?) | q, (kN/m?) | g, (KNmD) | g, (KNm) | tuce (m) [ My, (<Nm)] £ imm?) | £ 0mm?) | W (em®) | W, (em®)|

3,15 2,18 3,08 2,00 32,93 5,00 102,91 275,00 261,90 392,92 1156,00
verificata

Trave meno sollecitata

PILASTRI

Inizialmente si determina I'area di influenza del pilastro al fine di ricavare lo sforzo normale, e
successivamente i diversi carichi.

Qtrave = 1,3 - Peso unitario della trave - L della trave nell’area di influenza = 59,06 KN
Qsolaio=(1,3-9s+1,5-gp+1,5-qa) - Area=313,62 KN
N= ( Qtrave - Qsolaio ) - piani= 1118 KN

Lp Ls Area travep traVes Gtrave QS Qp QS Gsolzio r]piani N
m m m2 | kKN/m | kN/m | kN [kN/mqglkN/mq|kN/mq| kN kN

500 | 6,00 [3000] 413 | 413 [59.06] 504 | 279 [ 2.00 [41211] 3 [1414

Pilastro maggiormente sollecitato

L4 L, Area traVep fraves | Qirave Qs Qp Qa Qsolaic | Npiani N
m m m2 | kN/m | kN/m | kN [kN/mg|kN/mqg|kN/mqg| kN kN

7315265 ] 835 | 413 | 413 [3114] 214 | 3,08 | 2,00] 8681 | 3 | 354 |

Pilastro meno sollecitato



Dopo aver trovato la forza agente sul pilastro si puo dimensionare la sezione definendo la resistenza a
compressione del pilastro.

Bisogna scegliere dal profilario una sezione in base ai valori determinati e facendo attenzione che Adesign e
Idesign siano superiori a quelli calcolati.

Il profilo scelto € HEA 180.

fyk Ym fyd Amin E B I A Pmin Imin Adesign 'design Pmin A prOﬁIO
Mpa Mpa | cm2 | Mpa m |cm cm4d | cm2 [ cmd | cm

|275,00] 1,05 |261,90] 42,7 [210000] 1,00 | 3,00 [88,96| 3,37 | 485 | 45,3 | 2510 7,45 | 40,27 |HEA 180

Pilastro maggiormente sollecitato

fyk Ym fyd Amin E B I A Pmin lmin Adesign Idesign Pmin A pI'OfilO
Mpa Mpa | cm2 | Mpa m [ cm [ cm4 | cm2 | cm4 | cm

|275,00| 1,05 [261,90] 13,5 [210000| 1,00 | 3,00 [88,96| 3,37 | 154 | 453 | 2510 7,45 | 40,27 HEA 180

Pilastro meno sollecitato



-LEGNO

pavimento IN PARQUET

18 mm

massetto in CLS ALLEGGERITO
60 mm

isolante acustico 80 mm

S

getto di compl. to in CLS 80 mm

rete elettrosaldata d.8 mm 200x200 mm
tavolato ine ABETE s. 30 mm
4000x160 mm

travetti in ROVERE 100x200 mm

TRAVI

CARICHI STRUTTURALI:

-Travetto in rovere 10,7KN/mc - 0,20 mc/mq = 2,14 KN/m?
-Tavolato in abete 7,4 KN/mc - 0,03 mc/mq = 0,22 KN/m?
-Getto in CLS 23 KN/mc - 0,08 mc/mq = 1,84 KN/m?

-Rete elettrosaldata s=1mm 200x200 0,04 KN/m?

TOT. 4,24 KN/m?
CARICHI PERMANENTI:

-Pavimento in Parquet 7,5KN/mc - 0,018 mc/mq = 0,135 KN/m?

-Massetto in cls 18 KN/mc - 0,06 mc/mq = 1,08 KN/m?
-Isolante 0,05 KN/mc - 0,08 mc/mq = 0,004 KN/m?
-Incidenza tramezzi 1 KN/m2
-Incidenza impianti 0,5KN/m?

TOT. 2,719 KN/m?
CARICHI ACCIDENTALI:

Destinazione d’uso: CIVILE ABITAZIONE 2KN/m?



COMBINAZIONE DI CARICO:

Qu=1,3-gs+1,5-qp+1,5- qa = 12,59 KN/m?

-TRAVE MAGGIORMENTE SOLLECITATA: (i=5,15)
QU= Qu - i =64,83 KN/m?
Si determina Mmax=QU*1?/8

interasse (m) | q- (KN/m?) | g (KN/m?) | ga (KN/m?) | g, (KN/m) | luce (m) [Mmsx (KN*m)

515 424 2,719 200 | 648411 6.00 291,785

Durante la progettazione di una trave in legno bisogna definire il tipo di legno da utilizzare riferendosi alla
tecnologia e alle classi di resistenza a flessione.

LEGNO LAMELLARE G24
Fmk = 24 N/mm? é& la resistenza
Kmod = 0,70 e il coefficiente diminuitivo dei valori di resistenza. Classe di servizio due con durata lunga.

Gm = coefficiente di sicurezza

Si assegna arbitrariamente una Base di Design , calcolando Hmin che andremo poi a confrontare conil
profilario assegnando la sezione appena pil grande.

fok (NNMM?)| kot | vm | fa(Wmm?) | b(em) | hmn(cm)| H(cm)

24,00 070 | 145 11.59 30,00 | 7097 | 6500

-TRAVE MENO SOLLECITATA: (i=3,15)
QU= Qu - i =39,65 KN/m?
Si determina Mmax=QU*I?/8

interasse (m) | s (KN/'m?) | Qo (KN/m?) | = (KN/m?) l gy (KN/m) | luce (m) IMmax (KN*m)|

3.15 4.24 2,719 2.00 39,6601 6.00 178.470

LEGNO LAMELLARE G24



Fmk = 24 N/mm? & la resistenza
Kmod = 0,70 ¢ il coefficiente diminuitivo dei valori di resistenza. Classe di servizio due con durata lunga.

Gm= 1, 45 coefficiente di sicurezza

Si assegna arbitrariamente una Base di Design , calcolando Hmin che andremo poi a confrontare con il
profilario assegnando la sezione appena pil grande.

interasse {m) | s (KN/'m?) | Qo (KN/m?) | gs (KN/m?) l gy (KN/m) | luce (m) ]Mmax (KN*m)|

24,00 0.70 145 11,59 30.00 55.50 65,00

PILASTRI

Come prima cosa si calcola il PESO UNITARIO della trave:
Pu= PxA

A = BxH = 30x65 =1950 m?

P =10,7KN/mc

Pu =2.086

-PILASTRO MAGGIORMENTE SOLLECITATO:

Inserisco i valori che gravano sui solai e il numero di piani ed otterro la lo sforzo del pilastro maggiormente
sollecitato.

N =1223 KN

Ls Lo | Area [traveg|traves| Guave | Qs Ge Qs | Qsolsio | Mgizni | N
m m m* | kN/m|kN/m| kN [kN/mgkN/mgkN/m kN kN

6,00 | 5.00 {30.00/2.086|2.086]|29.83| 4.24 |12.719| 2.00 [377.72] 3 | 1223

Inserisco i valori che gravano sui solai e il numero di piani ed otterro la lo sforzo del pilastro mediamente
sollecitato.

N =788 KN

L4 ) |Area Itravep travez | Quave | Qs Gp S Qsolzio | Mpiani N ‘
m | m | m? [kNim|kN/m| kN [kN/mqkN/malkN/mg kN kN |

6.00 | 3.15 [18.90)|2.086]|2.086|24.81| 4.24 [2.719| 2.00 |237.96| 3 | 788




-PILASTRO MENO SOLLECITATO:

Inserisco i valori che gravano sui solai e il numero di piani ed otterro la lo sforzo del pilastro mediamente

sollecitato.
N =671KN
Ls L2 Area travep travez | Qirave Gs Gp Qs Qsolzio | Npiani N ‘
m | m [ m® [kim|k/im| kN [kN/mglkN/malkN/md KN kN |
6.00 | 2,65 |15,90(2,086|2.086|23.46| 424 |2.719| 2.00 |200.19| 3 671
LEGNO LAMELLARE G24

Fcok = 21 MPa & la resistenza parallela alle fibre del legno

Kmod = 0,70 e il coefficiente diminuitivo dei valori di resistenza. Classe di servizio due con durata lunga.

Gm= 1, 45 coefficiente di sicurezza

Per il dimensionamento si prende in esame il pilastro maggiormente sollecitato e si effettua la verifica
dell’area di progetto e dell’area di Design.

Amin< Adesign

1206<1950 LA SEZIONE & VERIFICATA!

fco.,k kmod Y m fCOd An‘.ln E‘oos B I A'.""3)( Pmin bmm b hmm h Af‘..esigr Id—:—sagr:
Mpa Mpa | cm® | Mpa m cm | cm | em | cm [ em [ cm? | cm?
21,00 0,70 | 1,45 110.14)|1206,0( 8800 ( 1,0 [ 3.00 [92,51| 3.24 |11,23)|30.00)|40,20|65,00( 1950 | 146250




